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論 文 内 容 要 旨
緒言
植 物 性 食 品 に含 まれ て い る糖 脂 質 は 、 そ の脂 質 成 分 の 骨格 構 造 か ら グ リセ ロ
糖 脂 質(glyceloglycolipids)、 ス テ ロー ル糖 脂 質(sterylglucosides)、 ス フ ィ ン ゴ
糖 脂 質(sphingoglycolipids)に 分 類 され(Fig.1)、 穀 類 、豆 類 、 野 菜 類 、 果 実
類 お よ び そ れ ら の加 工 食 品 に共 通 の特 徴 的 な 脂 質 成 分 で あ る。 食 品成 分 と して
日常 的 に 摂 取 さ れ て い る に もか か わ らず 、 そ の動 物 体 内 で の 消 化 と吸 収 や 生 体
内 機 能 につ い て の知 見 は少 な い 。
植 物 中 の グ リセ ロ糖 脂 質 につ いて は、 そ の構 造 と分 布 が古 くか ら研 究 され て
お り、 モ ノガ ラク トシル ジ ア シル グ リセ ロー ル(1,2-diacyl-3・0一(B-D-
galactopyranosyl)一5π 一glycerol;MGDG)と ジガ ラ ク トシル ジ ア シル グ リセ ロー ル
(1,2-diacyl-3-0一(α一D-galabtopyranosyl一(1→6)一〇一B-D-galactopyranosyl)一5π一glycero1;
DGDG)が 主 要 な 脂 質 ク ラス で あ る(Fig.1)。 そ の脂 肪 酸 組 成 は 、 光 合 成 を行
う葉 の 部分 に は α一 リ ノ レ ン酸(18:3n-3)が 多 く、そ の 他 の 組織 には リノー ル
酸(18:2n-6)・ が 多 い の が特 徴 で あ る 。 これ らの グ リセ ロ糖 脂 質 を 経 口摂 取 す る
と、消 化 管 内 で ア シル 基 が 加 水 分解 され 、 生 じた 遊 離 脂 肪 酸 が 体 内 に 吸収 され
る こ とが報 告 され て い る。 しか し、脱 ア シル化 され た 水 溶 性 のガ ラク トシル グ
リセ ロール 部 分 の消 化 ・吸 収 につ いて は依 然不 明 で あ る。 また 、 摂 取 した グ リ
セ ロ糖 脂 質 が 生体 に どの よ うな効 果 を与 え るの か につ いて は全 く知 られ て いな
い。
本研究 で は、植物糖脂質 の消化 管内代謝 と生理機 能 を明 らか にす る ことを 目
的 とした。
第1章 光 散乱 検 出 一高速 液体 ク ロマ トグ ラフ(HPLC-ELSD)法 を用 いた植
物糖脂 質 の分析 とその応用
植 物 糖 脂 質 を簡 便 に定 量 分 析 す る た め に、 光 散 乱 検 出 器(EvaporativeLight・
ScatteringDetector,ELSD)を 用 いたHPLCに お け る至 適分 析 条 件 を検 討 した 。
ま た 、種 々 の植 物 性 食 品 素 材 の糖 脂 質含 量 を測 定 して 、 日本 人 の糖 脂 質 摂 取 量
を把i握 しよ う と試 み た 。
1.1HPLC-ELSD法 による糖脂質分析 のたあの至 適条件 の検 討
最近 開発 されたHPLCポ ス トカ ラム検 出器であ るELSDは 、カ ラム溶 出物 を
ネ ブライザー によって噴霧す る ことで移動相 を気化 させ 、残 った溶質 中の成分
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粒子 にあてた レーザー光 の散乱光 を高感度 フォ トダイ オー ドで検 出す る ことを
原理 として いる。 したが って、ベ ース ライ ンが移 動相 の影 響 を全 く受 けな いと
い う利点 が あ り、脂質 ク ラス分析 のよ うにグラ ジエン ト溶 出が必要 な場 合 に有
利で ある。実 際 に様 々な試 料 中の脂質 クラス分析 例が報 告 されて い るが 、植物
糖脂質 の分 析例 は少 ない。 この場合 、脂 質抽 出物 のカ ラム分画 によ る前処理 が
必要で あった り、複雑な グ ラジエ ン トを用 いな ければな らず、糖脂 質 ク ラス毎
の分離 もさほ ど良好で はなか った。そ こで、ELSDを 用 いて、 よ り簡 便 な糖 脂
質分析条 件 を検 討 した。
そ の結果 、順 相 シリカカ ラム に移動相 として ク ロロホル ム とメタ ノール/水
(95:5,v/v)の2液 グラジエ ン トを用 いる ことで 、Fig.1に 示 した5種 類 の主要
な糖:脂質:クラス(モ ノガ ラク トシル ジアシルグ リセ ロー ル,MGDG;ジ ガ ラク ト
シル ジア シル グ リセ ロール,DGDG;ア シルステ リルグル コシ ド,ASG;ス テ リル
グル コシ ド,SG;セ ラミ ドモ ノヘキ ソシ ド,CMH)の 良好 な分離検 出が可能で あ
った(Fig.2)。 この とき試料 注入量(x)と ピー ク面積(y)はy=axbの 式 で良
好 な相関 関係(r2>0.996)を 示 した(Fig,3)。
1.2植 物性食 品 中の糖脂質の定量
市販 の植物性 食品(穀 類 、豆類、野菜類、果実類)48品 目につ いて糖脂 質含
量 を求 めた。本HPLC-ELSD法 を用 いることで 、色素や 他 の脂 質成 分 の影響 を
受 けず に糖脂 質 の定 量分析が可能 で あった(Fig.4)。 このとき リン脂 質 は、保
持時 間15-25分 に検 出された。 さ らにLC-ESI/TOFMSを 用いて、それぞ れ の
糖脂質 ピー ク成 分 を同定 した(Fig.5)。 また、 カボチ ャ抽 出物 か ら未知 の ピー
クが検 出 され たが(Fig.6)、Esl/ToFMs分 析 の結果か ら、 トリガ ラク トシル
ジアシル グ リセ ロール(TGDG)と 同定 した(Fig.7)。TGDG由 来 の ピー クは
ジャガイモ抽 出物か らも検 出され た。今 回分析 した試料 か らは可食部100g当
た り5～645mgの 糖脂 質が測定 された(Table1)。 これ らの結果か ら、平成8
年度 食糧需給 表(農 林水産大 臣官房調査課 、1998)を も とに算 出 した 日本 人1
人1日 当た りの植 物糖 脂質摂取量 は約600mgで あった 。 この とき、糖脂質 ク
ラスではDGDGが 最 も多 く(約220mg/日)、 食 品素材 としては小麦 の糖脂 質
が最 も多 く(約260mg/日)日 本 人では摂取 され て いる ことがわ かった。
第2章 グリセ ロ糖脂質の消化管内代謝
第1章 の分析 条件 を用いて、 ラ ッ トに経 口投与 した グ リセ ロ糖脂質 の消化 管
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内代謝 を調べ た。特 に、完 全脱 アシル化物 で あるガ ラク トシル グ リセ ロール 部
分の代 謝 と吸収 を明 らか に しよ うとした。
2.1グ リセ ロ糖脂質 の消化 管 内代謝
市 販 の小 麦粉 か ら抽 出 ・精製 した モ ノガ ラク トシル ジア シル グ リセ ロール
(MGDG)20mgをSD系 雄 ラッ トに経 口投与 した ときの小腸 内容物抽 出物 を
HPLC-ELSDで 分析 した と ころ、ア シル基 が一つ加 水 分解 され たモ ノガ ラク ト
シルモ ノアシルグ リセ ロール(MGMG)の 生 成が認 め られた(Fig.8B)。 また、
水 溶 性 画 分 に は 完 全 脱 ア シル 化 物 で あ る モ ノガ ラ ク トシ ル グ リセ ロー ル
(MGG)が 生成 して いた(Fig.9B)。 同様 にジガ ラク トシル ジア シル グ リセ ロ
ール(DGDG)を 投与 した ときには、 リゾ体 のジガ ラク トシル モ ノアシル グ リ
セ ロー ル(DGMG)と 糖 グ リセ ロー ル で あ る ジガ ラク トシル グ リセ ロー ル
(DGG)が 生成す る ことが わか った(Fig.8c,Fig.9c)。 この ときの分:解生成物
の経 時変 化 を調 べた と ころ、完 全 脱 ア シル 化 物 のガ ラク トシル グ リセ ロール
(MGG、DG6)が 最 も速や か に生成 し、投 与後6時 間たって も小腸 内 に残存
して いた(Fig.10)。 一方 、 中間生成物 の リゾ体(MGMG、DGMG)の 生成量
はわずか であ り、3時 間後 には小腸 内か らほ ぼ消失 した。 したが って 、経 口摂
取 された グ リセ ロ糖脂質 は小腸 内で速や か に糖 グリセ ロール に まで脱 ア シル さ
れ ることが示 された 。
2.2完 全脱 ア シル化物 ガ ラク トシル グ リセ ロールの消化管内代謝
小麦粉か ら調製 した糖脂 質200mg(MGDG42mg,DGDG81mgを 含 む)をSD
系雄 ラ ッ トに経[コ投 与 して も門脈血 か らガ ラ ク トシル グ リセ ロール(MGG、
DGG)は 検 出 されなかった(血 漿 中5μgMGG/mL以 下 、10μgDGG/mL以 下)。
したが って、完全脱 アシル化部 分で あるガ ラク トシル グ リセ ロール は小腸 か ら
吸収 され に くいもの と考 え られ た。
次 に、 ラ ッ ト小腸粘膜 ホモ ジネー トと盲腸 内容物 について、ガ ラク トシル グ
リセ ロー ル を分解す る活性 を調 べ、基質 に ラク トー ス を用 いた とき(ラ クター
ゼ活性)と 比較 した。その結果 、小腸粘膜 ではMGGとDGGを 分解す る活性
がなか ったが、盲腸 内容物 にはMGG,とDGGの 分解 活性が あるこ とがわ かっ
た。(Table2)。
以上 の結果 か 転 小腸 内 で グ リセ ロ糖脂 質(MGDG,DGDG)か ら生成 した
ガ ラク トシル グ リセ ロール(MGG,DGG)は 、それ 以上 の消化 や吸収 を受 けず




第2章 で は経 口摂取 した グ リセ ロ糖脂質 か ら生成す る完全脱 ア シル化物(ガ
ラク トシル グ リセ ロール)は 、小腸内で消化 ・吸収 をほ とん ど受 けな い ことを
示 した。 したが って、 この難消化 性ガ ラク トシル グ リセ ロール が腸 内細 菌 を介
して腸 内環境 に影響 を与 えて いる可能性 が考 え られた 。そ こで 、 マウス の腸内
細菌発酵 タ ンクで ある盲腸 に着 目し、近 年そ の生理作用が注 目されて い る短鎖
脂 肪酸 とガ ン危険因子で ある二 次胆汁酸 の生成 を腸 内環境 の指 標 として 、小麦
糖脂 質(50%DGDG含 有)の 環境改善能 を無繊維 食 によるマ ウス試験 で検証 し
た 。
BALB/c雄 マ ウス(5週 齢)を 市販 固形飼 料 で1週 間予備飼 育後 、3群(セ
ル ロース群 、無繊維群 、糖脂質群,n=8)に 分 け、AIN-93Gを 基 準 にした試験食
で3週 間飼 育 した。
飼 育期間終 了後 、糖脂 質群で大腸 と盲腸 の組織重 量が他2群 よ り有 意 に増加
した(Table3)。 さ らに、小腸 と大腸 の組織切片 を形態学的 に計測 した ところ、
糖脂 質群 で大腸 陰窩深 が有 意 に増 大 した(Table4)。 この とき、盲腸 内 の短鎖
脂肪 酸(SCFA)量 は、糖脂 質群 のプ ロピオ ン酸 、酪 酸 、総 短鎖 脂肪酸 量 で有
意 な増加 を示 し、 とくに酪酸は他群 に比べて約3倍 に増加 した(Fig.12)。 そ こ
で、SCFA量 と盲腸重量 、大腸重 量、大腸 陰窩 深 の相 関を調べ た ところ、盲腸
と大腸 の重 量 はプ ロピオ ン酸 、酪酸 総短鎖脂 肪酸 と有意な正相 関を示 し、大
腸 陰窩深は酪 酸 のみ と正相 関 を示 した(Table5)。 短 鎖脂肪酸 、 とくに酪酸は
大腸 粘膜細 胞 のエネルギー源 として重要 で あ り、消化管 の上皮細胞増殖 促進作
用 が知 られて いる。 したが って、今回の盲腸 と大腸組織 の増加は 、短鎖 脂肪酸、
とくに酪酸 の作用 によるもの と考 え られた。 また、酪酸 はガ ン細胞 のアポ トー
シス誘導作 用が あることか ら、大腸 ガンに対 して も防御的 に働 く と考え られた。
一方、盲腸 内において、ガ ン危険 因子 の指標 とされ る リ トコー ル酸(lithocholic
acid,LCA)/デ オキ シコール酸(deoxycholicacid,DCA)比 は、糖脂質群 で他
群 の1/2以 下 に著 しく減少 した(Fig.13)。 二次胆汁酸 は、胆汁 中 に分泌 された
一次胆汁酸 が腸 内細菌 によ って7位 が脱 ヒ ドロキ シル化 された もので あ り、発
ガ ンプロモ ーター作用が知 られ る。 とくにLCAIDCA比 の上昇 は、発ガ ン危険
因子 である と考 え られて いる。
以上の実験 か ら、糖脂質摂取 によ り盲腸 内のSCFAと くに酪酸 の生成 元進 と
LCAIDCA比 の低下 が確認 された 。食餌性 糖脂 質 は腸 内環境 の改 善作用 を有す





ロモーター作用 を示す ことが これ までに報告されている。 ここでは、グリセ ロ
糖脂質が腫瘍細胞そのものに対 して どのような作用を示す のか評価するために、
小麦粉およびホウレンソウ由来のグリセロ糖脂質を用いて、 ヒ ト腫瘍 由来細胞
株に対する細胞致死活性 を調べた。
また、動物性スフィンゴ糖脂質の構成分であるスフィンゴシンは腫瘍細胞 に
対 してアポ トー シスを誘導することが知 られている。植物スフィンゴ糖脂質 の
スフィンゴイ ド塩基 は動物 のものとその構造が異なるが、同様の作用 を示すか
どうか全 く知 られていない。そ こで、小麦粉か ら調製 したスフィンゴイ ド塩基
のヒ ト大腸ガン由来細胞に対するアポ トー シス誘導能を評価 した。
層
4.1グ リセ ロ糖脂質 の ヒ ト腫瘍 由来細胞 に対す る影 響
4種 類の ヒ ト腫瘍 由来細晦株(A549,肺 ガ ン;DLD-1,大 腸ガ ン;HepG2,肝
ガン;9MCF7,乳 ガ ン)を 用 いて 、小麦粉 とホ ウ レンソウか ら調製 した グリセ ロ
糖脂 質(MGDG,DGDG)の 細胞致 死活性 をMTr法 で調べ た。 どの腫瘍細 胞株
に対 して もホ ウ レンソウのMGDGが 最 も強 い活性 を示 した(Fig.14)。 さらに、
MGDGか らそ の構成分 で あるモ ノガ ラク トシル グ リセ ロール(MGG)と 遊 離
脂肪酸 を調製 し、MGDGと 比較 した ところ、そ の活 性 はほぼ消失 した(Fig,15)。
した がって、MGDGの 細胞致死活性 は分子構造 に依存 して いるもの と考 え られ
た。 そ こでMGDGの 溶血 活性 を調べ た と ころ、細 胞致死 活性 と極 めて高 い正
相関 を示す ことがわかった(Fig.16)。
以上 の結果 か ら、MGDGの 細胞致死活性 は、界面活性作 用 を有す る分子構造
によ る細胞膜 破壊 が主 な原 因 と推定 した。
4.2植 物 ス フ ィ ンゴ イ ド塩 基 の ヒ ト大 腸 ガ ン 由来 細 胞(D:LD-1)に 対 す る ア ポ
トー シ ス誘 導:能
小 麦 粉 か ら調 製 したセ ラ ミ ドモ ノヘ キ ソ シ ド(CMH)を 酸 加 水 分 解 して 得 た
ス フ イ ンゴイ ド塩 基(Fig.17,Table6)20μMを 大 腸 ガ ン由来 細 胞 株(DLD-1)
に添 加 した と こ ろ、 動 物 性 のス フ ィ ン ゴ シ ン標 品 と 同様 に アポ トー シ スが 誘 導
され る こ とを確 認 した(Fig.18)。 さ らに この 小麦 粉 由来 ス フ イ ン ゴ イ ド塩 基 か
ら逆 相HPLCで 分 取 した8-cis一 ス フ ィ ンゲ ニ ン(d18:18・)、8.trans.ス フ インゲ ニ
ン(d18:18£)、4。trans,8-cis一ス フ ィ ンガ ジ エ ニ ン(d18:2檎)の 細 胞 致 死 活 性 をMTT
法 で 比 較 した と ころ 、 動 物 細 胞 に 一般 的 な ス フ ィ ン ゴ シ ン(4・tranS一 ス フ ィ ン ゲ
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ニン,d18:14t)よ りわずか に劣 るものの濃度依存的 に細胞致死活性 を示す ことが
明 らか とな った(Fig.19)。 このときの活性 の強 さはd18:14t>d18:18t>d18:18c>
d18:24臨 の順 であった。
以上 の結果 か ら、植物 由来 のスフィ ンゴイ ド塩基 もまた ヒ ト腫 瘍細胞 に対 し
てアポ トー シス を誘導す る こ とがは じめて示 された 。植物 スフィ ンゴ糖脂 質 の
消化 吸収 につ いては不 明の点 が 多いが 、動物 性ス フィ ンゴ糖脂 質(セ レブロシ
ド)の 報 告 を参考 にす る と、植物 スフ ィンゴ糖脂質 も消化管 内で分解 され る こ
とが推定 され る。 したが って、 食品成 分 として摂取 した植物 スフィ ンゴ糖脂 質
か らス フ ィンゴイ ド塩基が 生成 し、腸 管 内で大腸 ガ ンの抑制 に関与す る可能 性
が示 された 。
総括
植物糖 脂 質 の構造や分布 につ いて古 くか ら研究 されてい るが、植物糖 脂質 を
食品成 分 として評価 した研究 はわずか で あ り、未 だ に不明な点 が多 い。そ こで
本研究 で は、植物糖脂質 の消化 ・吸収 と食品成分 としての機能 を明 らか に しよ
うとした 。
まず 、HPLC-ELSDを 用 いた 植物糖 脂質定量 のた めの条件 を確立 した(第1
章)。 これ まで に植物糖脂質分析 によ く用 い られ て いる 几C法 は、簡便 に微 量
検 出が可能 であるが、定量 にはそ の精 度が問題 とな る。本HP:LC-ELSD条 件 に
よ り、植物糖 脂質 の簡便 な定量 分析が 可能 になった。 さ らに、種 々の植物性 食
品 の糖 脂質含 有量 を調 べた結果 か ら、 日本人1人1日 当た りの糖脂質摂 取量 が
約600mgで ある と推定 され、1日 の脂質摂取量の1%程 度 に相 当す る ことがわ
かった。 したが って 、植物糖脂 質は食 品成分 と して も無視 できな いもの と考 え
られた。
さ らに、グ リセ ロ糖脂質の消化 ・吸収 にもHPLC-ELSD法 を用 いて評価 した
と ころ、小腸 内でグ リセ ロ糖脂 質 は速 や かに脱 ア シル化 されて糖 グ リセ ロー ル
が生成す る ことを確認 した(第2章)。 この とき生 じた脂肪酸 は、主 に門脈 を
介 して遊 離脂肪酸 のまま吸収 され、一 部 は トリア シル グ リセ ロール に再合成 さ
れ リンパ管 経路で吸収 され る ことが これ まで に示 されて いる。一方 の脱 アシル
化 物であ るガ ラク トシル グ リセ ロール の消化 吸収 は これ まで不 明で あ ったが 、
本研究 によ り小腸 内でそれ以 上 の消化 ・吸収 を受 けず に盲腸 まで達 し、そ こで
腸 内細菌 によ って発酵 され るこ とが示唆 された。
そ こでマ ウス を糖脂 質含 有 食 で飼育 した と ころ、盲腸 内 の短鎖脂 肪酸 、特 に
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酪酸の生成量が元進 し、ガン危険因子と考 えられる二次胆汁酸のLCAIDCA比
が低下す ることを明らか にした(第3章)。 これ らの効果は、第2章 の実験か
らグリセロ糖脂質か ら生成する難消化性の糖グ リセ ロールが腸内細菌叢の発酵
に影響を与えたためと考 えられた。
また、グリセ ロ糖脂質 の生理機能を探索するために、培養細胞系を用 いて腫
瘍細胞そ のものに対する致死活 性 を評価 した ところ、ホウレンソウのMGDG
に高い腫瘍細胞致死活性 を見出 した。この活性は溶血活性 と強い相関を示す こ
とか ら、界面活性作用を有する分子構造 に起因す る膜破壊作用であると考えら
れた(第4章)。 また、最近ス フィンゴ糖脂質の骨格成分であるスフィンゴシ
ンがガン細胞 に対しアポ トーシス誘導作用を示す ことが注 目されているが、植
物特有の構造を持つ植物 由来のスフィンゴイ ド塩基にもアポ トーシス誘導作用
があることを明 らかにした。
以上の結果か ら、植物糖脂質 を経 口的に摂取 した場合、グリセ ロ糖脂質は脱
アシル化 されたガラク トシルグ リセロールが消化管下部で腸内細菌の作用を受
けて間接的に、・またスフィンゴイ ド塩基は分子そのものの細胞に対す る生理機
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論 文 審 査 結 果 要 旨
植物の糖脂 質は,そ の基本構造 か らグリセ ロ糖脂質,ス フィンゴ糖脂 質,ス テロール糖脂 質に分類 さ
れ,穀 類,豆 類,野 菜類,果 実類,そ して これ らの加工食品に共通の特徴 的な脂質成分である。 これら
は食品成分 として 日常的 に摂取 されてい るに もかかわ らず,そ の動物体 内での消化吸収 や栄養機能 につ
いてはほ とん ど検討 されていない。植物の主なグリセ ロ糖脂質はモ ノガラク トシルジグリセリ ド(MGDG)
とジガラク トシルジグリセ リ ド(DGDG)で あ り,構 成脂 肪酸 は,光 合成 をする葉の部分 では α一リノ レン
酸(18:3,n-3)が 多 く,そ の他の組織 では りノール酸(18:2,n-6)が 多い。 また,ス フィンゴ糖脂質 と しては
セ レブロシ ド(CMH)が 主 であるが,こ れ を構成す る植 物性ス フィンゴイ ド塩基 の動物体 内での生理活
性 は全 く知 られてい ない。本研究 は,グ リセロ糖脂 質の消化管内代 謝 と栄養機能 に与える影響お よび植
物性ス フィンゴイ ド塩基 の生理機能 を明 らか にす る目的で行 われた。
は じめ に,従 来行 わ れていない植物糖脂 質の一斉 定量分析 のため に,光 散乱検 出器(Evaporative
Light-ScatteringDe七ector,ELSD)を 用 いた高速液体 クロマ トグラフ装置:を組み上げ,ELSD-HPLCに
よる植物糖脂質お よび これ らの脱 アシル化物等の高感度 な至適分析条件 を確立 した。本法 によ り市販植
物性 食品48品 目の糖脂質組成 を調査 し,食 糧需給表 より日本人一人1日 当た りの植物性糖脂 質摂取量 は
約600mgで あ り,そ の潜在的 な栄養機能は無視 で きない ことを明 らか に した。
ラッ トの実験で,摂 取 したグリセロ糖脂質は小腸管腔内で リパーゼに より脱 アシル化 され,生 じたガ
ラク トシルグリセロールは小腸内で はそれ以上 は分解 されず,ま た吸収 もされない ことを明 らかに した。
これは,脱 アシル化産物は小腸で分解 され吸収 される とした従来 の仮説を完全 に否定す るものであった。
この脱 アシル化物 は盲腸 ・大腸 にまで到達す る ことが わか ったので,マ ウスの実験で腸内細菌 を介 した
腸 内環境への影響 を調べたその結果,糖 脂 質の摂取 は盲腸 内の短鎖脂肪酸 と くに酪酸の生成 を刺激 し,
さ らに大腸癌の危険因子 とされる リ トコール醜 デオキシコール酸の比 を著 しく低下 させ る効果のあるこ
とを新 たに発見 した。 したがって,植 物性糖脂質 には腸 内環境の改善作用,と くに大腸癌 の発生 を抑制
で一きる機能のあ ることが明 らかに された。
さらに細胞系 の実験 を行 い,ヒ ト腫瘍細 胞株(A549,Dm-1,HepG2,MCF7)に 対 してホ ウレン草の
MGDGが 強い細胞致死活性 を示 し,そ の分子構造か ら界面活性作用 による細胞膜破壊 によることを明 ら
か に した。また,小 麦粉のセ レプロシ ドか ら調製 した スフィンゴイ ド塩基の うち8-trans一 スフ ィンゲニ
ン(d18:18t)が動物 スフィンゴシン(4-transス フィンゲニ ン)に相当する程度の大腸癌由来細胞株(DLD-1)に
対す るアポ トー シス誘導活性 のあ ることをは じめて明 らかに した。
これ らの研 究は,穀 物糖脂質の構造解析 と栄養機能 について独創 的かつ新発見 を含 む もの として高 く
評価 された。 よって審査員一同 は,本 研 究者 に博士(農 学)の 学位 を授与す るに値す る もの と認定 した。
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